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частности АТП и БПК) к стальной и твердосплавной подложкам с 
пределом прочности на срез до 450 МПа. 
 
 
ВНЕДОМЕННАЯ ДЕСУЛЬФУРАЦИЯ ЧУГУНА 
 
П.С. Харлашин, проф., д.т.н., В.М. Бакланский, доц., к.т.н.,  
Е.Г.Рассказова, асистент, ГВУЗ «ПДТУ» 
Десульфурация чугуна может осуществляется инжектированием 
гранулированного магния через фурмы с испарительными камерами и 
подачей магния в металл в составе порошковой проволоки.  
В отделении десульфурации чугуна металлургического 
комбината «Азовсталь» обработка проводится в 140-т чугуновозных 
ковшах инжектированием гранулированного магния в металл в потоке 
природного газа, азота или воздуха через фурмы с испарительными 
камерами. Приведенные в научно-технической литературе сведения о 
удельных расходах магния в отделении десульфурации чугуна 
комбината «Азовсталь» резко различаются. Для оценки удельных 
расходов десульфуратора обработаны первичные результаты 
экспериментальных исследований, выполненных в отделении 
десульфурации чугуна металлургического комбината «Азовсталь» с 
использованием пакета прикладных программ «Statistic 6.0». При 
проведении экспериментов магний инжектировали в чугун в потоке 
природного газа, расход которого изменялся в пределах 25 – 40 нм3/ч. 
Массовая скорость подачи магния изменялась в пределах 5 – 6 кг/мин. 
Установлено, что из имеющегося набора стандартных 
статистических функций зависимость степени использования магния 
для десульфурации чугуна от концентрации серы в металле описывает 
функция типа «S-curve» вида 
S = ехр(–0,361979 – 0,0106863 / [S]),      (1) 
где  S – среднее за время обработки значение степени использования 
магния для десульфурации чугуна;  
[S] - среднее за время обработки содержание серы металле, %.  
Величина коэффициента корреляции составляет при этом 
0,7988. Результаты расчетов по уравнению (1) показаны на рисунке 1. 
Результаты расчетов в соответствии с полученной авторами работы [1] 
теоретической зависимостью (2) с использованием коэффициента  
равного 25 полностью совпадают с расчетами по формуле (1). 
                            S = 1 – е
–[S]
         (2) 
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Это позволило с использованием рекомендаций авторов работы 
[1] провести оценку удельных расходов активного и гранулированного 
магния при обработке в 140-т ковшах комбината «Азовсталь». 
Рисунок 1 - Зависимость между степенью десульфурации чугуна и 
удельным расходом магния при обработке сплавом Fe – Si – Mg 
 
Результаты расчетов показывают, что для понижения 
содержания серы в чугуне от 0,025 % до 0,007 % расходы активного и 
гранулированного магния должны составлять соответственно 0,46 кг/т 
и 0,51 кг/т. Эти данные хорошо согласуются с рекомендациями 
технологической инструкции комбината «Азовсталь» ТИ-232-166-90. 
Согласно ТИ при инжектировании магния в металл в потоке 
природного газа для получения чугуна с содержанием серы менее 
0,010 % при исходном ее содержании- 0,021 – 0,030 % расход 
гранулированного магния должен составлять 0,55 кг/т. 
На металлургическом комбинате им. Ильича для десульфурации 
чугуна в 140-т ковшах используется подача магния в составе 
порошковой проволоки. Для обработки чугуна используют 
порошковую проволоку диаметром 10 мм, оболочка которой 
выполнена из стали 08Ю толщиной 0,4 мм. В одном метре 
порошковой проволоки содержится 35 г магния, 65 г обожженного 
доломита или ставролитового концентрата и 155 г стальной оболочки. 
Массовая доля магния в проволоке составляет 0,1372. Согласно 
данным работы [2] при обработке чугуна магнийсодержащей 
порошковой проволокой для понижения концентрации серы в чугуне 
от 0,025 % до 0,008 % требуется расход магния до 0,6 кг/т. 
Исходя из выше изложенного, эффективность использования 
магния для десульфурации чугуна в 140-т ковшах при инжектировании 
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и подаче в металл в виде порошковой проволоки приблизительно 
одинакова.  
Результаты выполненных исследований обобщены в таблице 1. 
Таблица 1 – Результаты опытно-промышленного исследования 
десульфурации чугуна сплавом Fe – Si – Mg 
 
Масса 
чугун
а, т 
Содержание серы, % Расход 
провол
оки, м 
Расход 
магния, 
кг/т 
Степень 
десульфур
ации, % 
Степень 
использова
ния магния, 
% начальное конечное 
120 0,022 0,005 1630 0,242 72,7 50,2 
95 0,021 0,003 1630 0,306 85,7 44,7 
112 0,020 0,008 1080 0,172 60,0 53,0 
85 0,025 0.003 2160 0,454 88,0 36,8 
100 0,023 0,009 1650 0,295 60,9 36,1 
109,5 0,021 0,004 1470 0,239 80,9 54,0 
115,5 0,020 0,009 1490 0,230 55,0 36,3 
107 0,019 0,008 1430 0,239 57,9 34,9 
110,5 0,010 0,006 790 0,127 40,0 23,9 
113 0,014 0,008 1183 0,187 42,9 24,4 
105 0,014 0,009 1490 0,253 35,7 15,0 
111 0,014 0,006 1490 0,239 57,1 25,4 
113 0,011 0,004 1490 0,235 63,6 22,6 
 
Анализ полученных результатов показывает, что во всех без 
исключения случаях остаточное содержание серы в чугуне не 
превышало 0,010 %. При этом эффективность использования магния 
для десульфурации чугуна в проведенных опытах оказалась 
значительно выше, чем при использовании проволоки обычного 
состава. Например, при обработке чугуна с исходным содержанием 
серы 0,020 – 0,025 % степень использования магния для 
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десульфурации металла изменялась от 36,1 % до 54,0 %. Среднее ее 
значение составляло 44,4 %, что в 2,2 раза выше, чем при обработке 
чугуна по обычной технологии. 
Для условий конвертерного цеха металлургического комбината 
Азовсталь" разработана технология получения стали с массовой долей 
серы 0,003 – 0,005 %, с применением порошковых проволок с 
различными наполнителями. Данная технология выключает в себя 
следующие операции: 
1). Десульфурация чугуна в заливочных ковшах магнийсодержащими 
порошковыми проволоками. 
2). Выдержка чугуна в ковше не менее 15 минут и полное скачивание 
шлака. 
3). Полная отсечка конвертерного шлака. 
4). Наведение в ковше шлака из ТШС на основе СаО, СаF2, Al2O3. 
5). Обработка металла на установке доводки стали в ковше 
силикокальциевой порошковой проволокой с расходом SiCa (СК-25, 
СК-30) 1,3 – 1,5 кг/т и продувка стали аргоном не менее 15 мин(общ). 
6). Окончательное модифицирование стали в промежуточном ковше 
машины непрерывного литья заготовок (МНЛЗ) порошковой 
проволокой по ходу разливки с расходом SiCа 0,2 – 0,5 кг/т. 
Отдельные этапы данной технологии опробовались на 
различных металлургических предприятиях, в том числе и на 
металлургическом комбинате «Азовсталь». 
В миксерном отделении было обработано магнийсодержащей 
проволокой более 30 ковшей с чугуном. Ковши с чугуном 
обрабатывались сериями, поэтому время на выдержку, скачивания 
шлака и отбор проб было ограниченным. Из-за неудовлетворительного 
состояния сливного носика миксера и наличия шлакометаллического 
гарнисажа на верхней кромке ковша скачивалось  40 – 50 % 
высокосернистого шлака. Пробы чугуна из ковша отбирались ложкой 
(из-под шлака) и погружными стаканчиками. Так как ковши под 
наливом стоят на весовой платформе, то из-за опасности выброса 
чугуна и заливки весов ковши обрабатывались недолитыми 260 – 280 т 
и после обработки доливались из миксера. Долив ковша производился 
необработанным чугуном из миксера и поэтому истинная массовая 
доля серы ниже. 
Десульфурация чугуна в этих условиях составила 30 – 70 % при 
массовой доле серы до и после обработки соответственно 0,013 – 0,025 
% и 0,006 – 0,014 %. 
 
*** 
